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 Peningkatan kualitas dan kuantitas buah, biji dan fuli pala dapat dilakukan melalui 
perbaikan manajemen buah dan produksi biji. Pembentukan buah dipengaruhi oleh 
iklim, inisiasi pembungaan dan proses penyerbukan. Penelitian bertujuan untuk 
mengetahui hubungan antara iklim, posisi dan jarak pendonor serbuk sari terhadap 
pohon betina dan rasio jumlah pohon betina dan jantan terhadap produksi pala. 
Percobaan dilakukan di Kebun Plasma Nutfah Cicurug, Sukabumi (550 m dpl). 
Sampel yang digunakan adalah 295 pohon pala koleksi Balittro berasal dari 27 
daerah di Indonesia. Data produksi buah pala dari pohon betina merupakan data 
rata-rata selama 13 tahun (2005-2017). Pemetaan koordinat setiap pohon dilakukan 
menggunakan GPS Garmin 76c5x. Penentuan jenis kelamin pohon berdasarkan 
dominasi bunga jantan atau betina. Korelasi iklim dengan produksi dihitung 
menggunakan analisis Pearson. Pengaruh jarak, arah dan proporsi pohon betina dan 
jantan antar perlakuan diuji dengan t-test pada taraf 5%. Hasil penelitian 
menunjukkan rasio jumlah tanaman betina dan jantan untuk menghasilkan produksi 
tinggi adalah 4 : 1. Hubungan iklim dan produksi tergantung pada fase pembentukan 
buah. Curah hujan (280-430 mm/bulan) berkorelasi positif dengan suhu (24-25
o
C) 
saat periode penyerbukan (8-7 bulan sebelum panen) sebesar 57,9% dan 82,3%. 
Posisi dan jarak pohon jantan terhadap pohon betina tidak berpengaruh terhadap 
produksi, tetapi jarak antara pohon jantan dan pohon betina diatas 15 m akan 
menghasilkan produksi rata-rata yang sama dengan 15 m. Jumlah pohon di 
sekeliling pohon sampel tidak berpengaruh terhadap produksi, tetapi intensitas 
cahaya yang tinggi yang mampu diserap oleh pohon (61.425-88.480 lux) mampu 
meningkatkan produksi. Tanaman pala memerlukan sinar matahari yang mampu 
menembus kanopi untuk meningkatkan produksi buah. 
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 The quality and quantity of nutmeg fruit, seed and mace can be improved through 
managing fruit and seed production.  Fruit development was affected by climate, 
flower initiation and pollination process. This study aimed to determine the 
correlation between climate, position, distance of pollen donor to female nutmeg 
trees, and the ratio of female and male trees to nutmeg yield.  The study was 
conducted at the nutmeg germplasm collection garden at Cicurug (550 m asl), 
Sukabumi, tested 295 nutmeg trees from 27 locations in Indonesia. Data production 
of female trees was based on 2005-2017 data. All nutmeg trees were mapped using 
the GPS Garmin 76c5x.  Tree sex was determined by male or female flowers 
domination in each tree. Correlation of the climate factors and production was 
analyzed using Pearson Correlation. The distance, position and the proportion of 
female to male trees were evalated by t-test at 5% level.  Ratio of female and male 
trees to produce high yield was 4 : 1. Rainfall (280-430 mm/month) and temperature 
(24 - 25
o 
C)   during  the  pollination  period  (8-7  months  before  harvesting)  were 
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  positively correlated with production by 57.9 % and 82.3 %. The position and 
distance of pollen donors to female trees had no effect on production.  However, the 
distance between pollen donors and female trees above 15 m produced an average 
production equal to 15 m. The number of trees around tree samples had no effect on 
nutmeg production, but light intensity at 61,425-88,480 lux absorbed by trees could 
enhance the yield.  Nutmeg required sunlight to penetrate plant canopy in order to 
induce fruit production. 
 
PENDAHULUAN 
Peningkatan kualitas dan kuantitas biji dan 
fuli pala merupakan target utama dalam budidaya 
tanaman pala (Arief et al. 2015). Produksi pala 
dipengaruhi oleh faktor abiotik dan biotik. Faktor 
abiotik yang penting adalah curah hujan, intensitas 
sinar matahari, dan kelembapan, sedangkan faktor 
biotik meliputi proses inisiasi pembungaan, 
penyerbukan dan pembentukan buah (Sedgley dan 
Griffin 1989). Buah dan biji merupakan hasil 
proses reproduksi tanaman yang keberhasilannya 
dipengaruhi oleh proses inisiasi pembungaan, 
penyerbukan dan pembentukan buah (Sedgley dan 
Griffin 1989). Oleh karena itu, pemahaman 
terhadap proses pembentukan buah dan biji pala 
menjadi salah satu kunci keberhasilan untuk 
meningkatkan produksi pala (Sedgley dan Griffin 
1989; Thangaselvabai et al. 2011). 
Berdasarkan jenis kelaminnya, tanaman 
pala (famili Myristicaceae) dapat dibedakan 
menjadi dua golongan yaitu dioecious dan 
monoecious. Jenis Myristica fragrans menurut 
Flach (1966) cenderung bersifat dioecious yaitu 
bunga jantan dan betina berada pada pohon yang 
berbeda. Flach (1966) juga menyatakan bahwa 
pohon yang berbunga jantan dapat dibagi menjadi 
dua yaitu jantan uniseksual (pohon jantan yang 
tidak berbuah) dan jantan biseksul (pohon jantan 
yang sedikit berbuah). Proses penyerbukan 
tanaman dioecious hampir selalu terjadi dengan 
menggunakan serbuk sari dari pohon lain 
(outcrossing obligat). Penyerbukan tipe ini 
memerlukan vektor yang membantu memindahkan 
serbuk sari dari bunga jantan ke bunga betina. 
Menurut Sharma dan Armstrong (2013), secara 
umum penyerbuk efektif pada ordo Myristica 
adalah serangga berukuran kecil, tetapi tidak 
menutup kemungkinan penyerbukannya dibantu 
juga oleh angin. 
Selain vektor, inisiasi pembungaan, 
penyerbukan dan pembentukan buah pada 
umumnya juga dipengaruhi oleh perubahan iklim 
(Sedgley dan Griffin 1989; Klein et al. 2014). 
Hultine et al. (2016) menyatakan pembungaan 
pada beberapa spesies dipengaruhi oleh 
kekeringan, defisiensi nutrisi dan iklim (panjang 
hari, kualitas cahaya dan suhu). Pada tanaman 
monoecious dan dioecious, intensitas sinar 
matahari akan memberikan efek yang berbeda pada 
inisiasi bunga jantan dan betina. Inisiasi bunga 
betina tanaman walnut dan pinus terinduksi oleh 
intensitas sinar matahari yang tinggi, sedangkan 
pada intensitas cahaya rendah cenderung 
memproduksi bunga jantan (Sedgley dan Griffin 
1989). Riba‐Hernández et al. (2016) melaporkan 
produksi bunga betina dan ukuran mahkota 
berpengaruh terhadap peningkatan produksi buah 
pada populasi tanaman dioecious Virola 
surinamensis. 
Selain berdampak pada tanaman, 
perubahan iklim juga berdampak pada vektor 
penyerbuk dan interaksi antara keduanya 
(Pudasaini et al. 2015). Peningkatan suhu, 
perubahan pola curah hujan dan perubahan faktor 
lingkungan mengganggu perilaku serangga 
penyerbuk dalam mencari makan, yang berdampak 
pada penurunan produksi. Menurut Cleland et al. 
(2007), waktu untuk melakukan penyerbukan 
ditentukan oleh suhu dan ketersediaan air. Efisiensi 
transfer serbuk sari antar tanaman, dengan angin 
sebagai vektor penyerbuk, dipengaruhi oleh 
kepadatan dan jarak dalam populasi. Konsentrasi 
serbuk sari dalam udara biasanya akan menurun 
tajam dengan meningkatnya jarak dari sumber 
serbuk sari (Knapp et al. 2001). 
Penempatan pendonor serbuk sari dan 
rasio jumlah pohon jantan dan betina pada tanaman 
dioecious sangat berpengaruh terhadap produksi 
(Funda dan El-Kassaby 2012). Kallsen et al. 
(2016) melaporkan perbandingan antara pohon 
jantan dan betina yang ideal pada kebun pistachio 
adalah 1 : 24, dengan pohon jantan diletakkan pada 
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setiap pohon ke lima baris kelima. Flach (1966) 
menyatakan penyerbukan pala akan berhasil jika 
dalam populasi terdapat 10% pohon berbunga 
jantan yang letaknya tersebar merata, sedangkan 
menurut Permentan no 50 tahun 2015 
perbandingan pohon jantan dengan betina dalam 
areal kebun minimal 1 : 20. Perbandingan tersebut 
sulit untuk diperoleh karena berdasarkan hasil 
analisa kromosom pada bibit pala yang 
dikecambahkan, rasio terbentuknya pohon jantan: 
betina (androecious:gynoecious) adalah 1:1 (Flach 
1966). 
Pengaruh iklim, posisi dan jarak pohon 
jantan sebagai pendonor serbuk sari, serta rasio 
antara jumlah pohon betina dan jantan terhadap 
produksi buah pala di KP Cicurug, Sukabumi 
belum diketahui. Informasi tersebut sangat 
diperlukan oleh para pemulia untuk merancang 
kebun produksi pala. Oleh karena itu, penelitian ini 
bertujuan untuk mengetahui pengaruh iklim serta 
posisi dan rasio pohon jantan terhadap pohon 
betina pada produksi buah pala. 
BAHAN DAN METODE 
Penelitian dilaksanakan di Kebun Plasma 
Nutfah Cicurug, Sukabumi (550 m dpl) Januari 
sampai Desember 2017. Sampel yang digunakan 
adalah populasi pohon pala koleksi plasma nutfah 
Balittro yang telah berumur lebih kurang 25 tahun 
sedangkan data produksi berdasarkan data 
pengamatan hasil buah selama 13 tahun (2005-
2017). Keragaan populasi palsma nutfah pala di 
KP. Cicurug seperti pada Gambar 1. 
Peta dan produksi populasi pala berdasarkan 
ekspresi kelamin pohon 
Titik koordinat tiap pohon diketahui 
menggunakan Global Positioning System (GPS) 
Garmin 76CSx, kemudian dibuat menjadi sebuah 
peta sebaran pohon. Titik-titik koordinat pohon 
diberi warna berbeda sesuai dengan ekspresi jenis 
kelamin pohon. Penentuan ekspresi jenis kelamin 
pohon berdasarkan dominansi ekspresi kelamin 
bunga (Flach 1966). Pohon yang didominasi bunga 
betina maka disebut pohon betina, jika dominan 
jantan maka disebut pohon jantan. Bunga betina 
adalah bunga yang hanya memiliki alat kelamin 
betina (putik), sedangkan bunga jantan adalah 
bunga yang hanya memiliki alat kelamin jantan 
(stamen). Pohon jantan dibagi lagi menjadi dua 
yaitu jantan biseksual (berbuah) dan jantan 
uniseksual (tidak berbuah). Rata-rata produksi per 
pohon betina, jantan biseksual dan jantan 
uniseksual per tahun (2005-2013) diuji t-test pada 
taraf 5% menggunakan software MINITAB 17. 
Rumus uji t-test (Wibisono 2005) yang digunakan : 
 
 
Keterangan/Note : 
T   = nilai t hitung/t count value. 
x1  = nilai rata-rata kelompok 1/average value of group 1. 
x2  = nilai rata-rata kelompok 2/average value of group 2. 
s1
2  = nilai varian kelompok 1/value of variant group 1. 
s2
2 = nilai varian kelompok 2/ value of variant group 2. 
n1 = banyaknya subjek kelompok 1/number of group 1 
subjects. 
n2 = banyaknya subjek kelompok 2/ number of 
group 2 subjects. 
Hubungan antara rasio jumlah pohon pala 
betina dan jantan terhadap produksi per pohon 
betina per tahun 
Hubungan antara rasio jumlah pohon 
betina dan jantan pada luasan tertentu dengan 
produksi ditentukan dengan simulasi. Simulasi 
dibuat dengan membuat kelompok-kelompok kecil 
seluruh populasi pala yang ada. Pengelompokan 
dilakukan dengan membuat lingkaran kecil yang 
berisi lebih kurang 10 tanaman dengan diameter 5 
cm
2 
(luas lingkaran di peta 78,5 cm
2
 setara dengan 
 
 
Gambar 1. Pembagian kuadran arah pohon pala jantan 
terhadap pohon pala betina. 
Figure 1. Quadrant direction of male nutmeg trees to 
female nutmeg trees. 
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luas lingkaran di kebun 700 m
2
) pada peta. Jumlah 
pohon betina dan jantan dalam lingkaran tersebut 
dihitung dan produksi dari pohon-pohon betina 
yang terdapat pada lingkaran tersebut dijumlahkan. 
Rata-rata produksi per pohon betina per tahun 
untuk masing-masing rasio diuji t-test pada taraf 
5% menggunakan software MINITAB 17. 
Hubungan posisi dan jarak pohon pala jantan 
terhadap pohon pala betina dengan rata-rata 
produksi per pohon betina per tahun 
Berdasarkan peta yang dihasilkan dari 
kegiatan sebelumnya, dilihat letak dan jarak pohon 
jantan terhadap pohon betina dengan jarak 
maksimal 30 m. Letak pohon jantan dibagi menjadi 
4 kuadran (Gambar 1). Perbedaan rata-rata 
produksi per pohon betina per tahun berdasarkan 
kuadran dan jarak diuji signifikansinya 
menggunakan t-test 5 % dengan software 
MINITAB 17. 
Hubungan antara curah hujan, suhu, 
kelembapan dan kecepatan angin dengan 
produksi seluruh pohon pala betina per bulan 
Faktor-faktor iklim yang diamati meliputi 
curah hujan (mm/bulan), suhu (
o 
C), kelembapan 
(%) dan kecepatan angin (Knot). Data curah hujan 
diperoleh dari data pengamatan di Kebun Plasma 
Nutfah Cicurug, sedangkan suhu, kelembapan dan 
kecepatan angin diperoleh dari data online di situs 
BMKG pada stasiun klimatologi Citeko 
(http://dataonline.bmkg.go.id/). Data yang 
diperoleh berupa data iklim harian selama 13 tahun 
(2005- 2017) yang dirata-rata menjadi data bulanan 
untuk seluruh tahun. Hubungan antara rata-rata 
produksi pohon betina per bulan ke t dengan faktor 
iklim bulan ke t-12 hingga t-1 dihitung dengan 
menggunakan analisis Korelasi Pearson (Wibisono 
2005) menggunakan program MINITAB 17. 
Rumus korelasi Pearson yang digunakan adalah: 
 
Keterangan/Note : 
r = koefisien korelasi Pearsons/Pearsons correlation 
coefficient. 
n = banyaknya pasangan data x dan y/the number of data 
pairs x and y. 
x = nilai variabel pertama/first variable value. 
y = variable kedua/second variable. 
Hubungan antara intensitas cahaya matahari 
yang mampu diserap tanaman, kerapatan 
pohon dan produksi per pohon betina per tahun 
Pengamatan intensitas cahaya matahari 
dilakukan pada tahun 2017, dilakukan tiga kali 
yaitu pada Maret, Juni dan Desember pukul 09.00-
12.00 pada 85 pohon betina yang dipilih secara 
acak. Jumlah tanaman yang ada di sekitar tanaman 
sampel dihitung untuk melihat kerapatannya. 
Pengukuran dilakukan terhadap intensitas cahaya 
matahari di tempat terbuka dan di bawah kanopi 
pohon di empat titik (Utara, Selatan, Barat dan 
Timur) menggunakan luxmeter. Intensitas cahaya 
yang diukur di bawah kanopi pohon diasumsikan 
merupakan cahaya matahari yang tidak mampu 
diserap oleh pohon. Nilai intensitas cahaya yang 
mampu diserap tanaman adalah hasil pengurangan 
intensitas cahaya di tempat terbuka dengan 
intensitas cahaya di bawah kanopi. Interaksi antara 
intensitas cahaya, kerapatan dan rata-rata produksi 
per pohon betina per tahun digambarkan dalam 
bentuk plot 3D menggunakan software R i386 
3.4.4. 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Peta dan produksi populasi pala berdasarkan 
ekspresi kelamin pohon 
Sampel pohon pala yang dipelajari 
berjumlah 295 yang berasal dari 27 daerah 
berbeda. Sebaran pohon berdasarkan ekspresi jenis 
kelaminnya disajikan pada Gambar 2. Koleksi 
pohon pala yang ada dapat dikelompokkan menjadi 
dua berdasarkan dominansi ekspresi kelamin 
bunga (Flach 1966) yaitu betina 162 pohon (55 %) 
dan jantan 133 pohon (45 %). 
Pohon jantan dapat dibagi menjadi dua 
yaitu pohon yang dominan berbunga jantan tetapi 
dapat menghasilkan buah, disebut oleh Flach 
(1966) sebagai jantan biseksual (73 pohon atau     
25 %) dan jantan tidak berbuah/jantan uniseksual 
(60 pohon atau 20 %) (Gambar 3). Pohon betina, 
jantan biseksual dan jantan uniseksual menyebar 
secara merata. Jumlah pohon betina yang ditemui 
di Kebun Plasma Nutfah Cicurug lebih banyak 
dibandingkan pohon jantan, tetapi persentasenya 
mendekati    50 : 50.      Guenther    (1959)   dalam 
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dalam Flach (1966) melaporkan di Grenada, kebun 
yang  benihnya berasal dari biji sekitar 50 % pohon 
yang ditemui berjenis kelamin betina. Hasil 
penelitian Flach (1966) juga menunjukkan bahwa 
46 dari 93 tanaman yang bibitnya berasal dari biji 
yang ditemui di Irian Barat berjenis kelamin 
betina. Deinum (1949) dalam Flach (1966) 
menyatakan bahwa populasi pohon pala di Bagian 
Timur Indonesia, yang sumber benihnya dari biji 
menunjukkan 55 % pohon berbunga betina 
uniseksual, 40 % pohon berbunga jantan 
uniseksual dan 5 % pohon berbunga biseksual. 
Musaad et al. (2016) melaporkan pohon pala yang 
terdapat di empat daerah di Fakfak memiliki 
jumlah pohon betina lebih tinggi dibandingkan 
jumlah pohon jantan. 
Produksi buah pala yang dihasilkan oleh 
pohon betina, pohon jantan biseksual dan jantan 
uniseksual berbeda nyata pada taraf 5%. Pohon 
betina menghasilkan buah dengan kisaran 536-
4532 (rata-rata 1439 butir/pohon/tahun), sedang-
kan pohon jantan biseksual berkisar antara 6-762 
(rata-rata 272 butir/pohon/tahun) (Gambar 3). 
Keragaman produksi buah pada pohon-pohon 
betina dan jantan cukup tinggi, ditunjukkan dengan 
nilai standar deviasi yang besar. 
 
 
 
Keterangan/Note : 
 = pohon pala betina/female nutmeg tree 
 = pohon pala jantan /male nutmeg tree 
 = pohon pala jantan biseksual/bisexual male nutmeg tree 
 
Gambar 2. Peta sebaran pohon pala berdasarkan ekspresi jenis kelamin pohon di kebun plasma nutfah Cicurug       
tahun 2017. 
Figure 2. Distribution map of nutmeg trees based on tree sex expression at Cicurug Germplasm Garden in 2017. 
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Hubungan antara rasio jumlah pohon pala 
betina dan jantan terhadap produksi per pohon 
betina per tahun  
Simulasi menghasilkan 23 rasio jumlah 
pohon betina dan jantan (biseksual dan 
uniseksual). Perbandingan tersebut kemudian 
dikelompokkan menjadi 7 (Gambar 4), dengan 
kontrol adalah perbandingan 1,0-1,5. Berdasarkan 
t-test, rasio dengan jumlah pohon betina lebih 
banyak daripada pohon jantan menghasilkan rata-
rata produksi per pohon per tahun yang lebih tinggi 
dibandingkan kontrol.  Namun jika jumlah pohon 
betina sudah 4 kali lebih banyak dibanding pohon 
jantan maka produksinya menjadi menurun dan 
tidak berbeda nyata dengan kontrol. Pohon jantan 
yang jumlahnya 1/2-1/3 jumlah pohon betina 
mampu menghasilkan rata-rata produksi per pohon 
betina per tahun tertinggi. Hal ini menunjukkan 
hanya diperlukan sedikit pohon jantan untuk 
menyerbuki pohon betina. Peningkatan jumlah 
pohon jantan pada suatu areal tertentu dapat 
mengurangi produksi per areal.  Namun jika pohon 
betina jumlahnya terlalu banyak maka serbuk sari 
yang dihasilkan pohon jantan juga tidak dapat 
menyerbuki seluruh bunga pada pohon betina. 
Keberhasilan reproduksi tanaman 
dioecious tergantung pada jumlah bunga betina, 
jumlah pohon jantan dan proporsi bunga yang 
diserbuki. Proporsi bunga diserbuki tergantung 
pada kuantitas dan kualitas serbuk sari dan 
proporsinya dapat meningkat sejalan dengan 
meningkatnya kepadatan tanaman berbunga (Crone 
dan Lesica 2004; Rapp et al. 2013).  
Serbuk sari yang dapat dihasilkan oleh satu 
bunga jantan Myristica dactyloides yang hidup di 
Barat Daya India, memiliki rasio serbuk sari/sel 
telur 12,983-14,065 : 1 (Sharma dan Shivanna 
2011), M. insipida yang hidup di Queensland, 
Australia memiliki rasio 16,219-19,003 : 1 
(Armstrong dan Irvine 1989) dan M. fragrans yang 
ditanam di India Selatan adalah 14,240-17,800 : 1 
(Armstrong dan Drummond III 1986).  Armstrong 
(1997) menyatakan perbandingan jumlah bunga 
jantan dan bunga betina 1,5:1 untuk M. dactyloides 
dan 2,1:1 untuk M. insipida. Pada neotropical 
Iryanthera hostmannii, perbandingan yang 
dilaporkan adalah 3:1 (Queenborough et al. 2013).  
M. fragrans memiliki perbandingan  jumlah bunga 
jantan dan betina 50 : 1, masing-masing bunga 
jantan memiliki 8-10 kepala sari dengan masing-
masing kepala sari menghasilkan 1.780 serbuk sari, 
 
Keterangan/Note : n = jumlah pohon/n = tree number, 
K=control/K=control, **=berbeda nyata 
berdasarkan uji t pada taraf 5 %/ 
significantly different on t test at 5% 
level. 
Gambar 3. Produksi buah pala berdasarkan ekspresi 
jenis kelamin pohon di Kebun Plasma 
Nutfah Cicurug tahun 2005-2017. 
Figure 3. Nutmeg tree production based on tree sex 
expression in Cicurug Germplasm Garden 
in 2005-2017. 
 
 
 
 
 
Keterangan/Note : 
K=kontrol/control, **= berbeda nyata berdasarkan uji t pada 
taraf 5 %/significantly different on t test at 5 % level, ns = 
tidak berbeda nyata berdasarkan uji t pada taraf 5 %/not 
significantly different on t-test at 5 % level. 
 
Gambar 4. Produksi pala berdasarkan rasio antara 
jumlah pohon betina dan jantan di KP. 
Cicurug tahun 2005-2017.  
Figure 4. Production of nutmeg based on the ratio 
of female and male trees in Cicurug 
Germplas Garden in 2005-2017. 
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sehingga perbandingan antara serbuk sari dan ovul 
adalah 801.000 : 1 (Armstrong dan Drummond III 
1986). 
Hubungan posisi dan jarak pohon pala jantan 
terhadap pohon pala betina dengan rata-rata 
produksi per pohon betina per tahun  
Pendonor serbuk sari pada tanaman pala 
dapat berupa pohon jantan uniseksual, jantan 
biseksual ataupun pohon betina. Pohon betina 
dapat berfungsi sebagai pendonor serbuk sari 
karena pada pohon ini ditemukan pula bunga 
jantan. Gambar 5 menunjukkan tidak ada pengaruh 
arah dan jarak terbang terhadap produksi. Tidak 
adanya pengaruh arah dan jarak terhadap jumlah 
buah yang dihasilkan, menunjukkan bahwa 
penyerbukan tanaman pala tidak dibantu oleh 
angin melainkan dibantu oleh serangga, karena 
pergerakan serangga tidak dapat diprediksi. Hal ini 
didukung oleh pernyataan Sharma dan Shivanna 
(2011) serta Sharma dan Armstrong (2013), 
penyerbuk efektif pada ordo Myristica adalah 
serangga berukuran kecil. Namun adanya 
perbedaan struktur bunga pada genus ini 
menentukan jenis serangga yang efektif sebagai 
penyerbuk. Menurut Masfufah (2010) serangga-
serangga yang efektif dalam penyerbukan pala di 
Sukabumi adalah Trigona sp, Apis. cerana,  
kumbang Curcuinoidae, Sylepta. lunalis, Pyralid 
sp, dan Scopula sp.  
Jarak biasanya berkorelasi negatif terhadap 
produksi buah pada tanaman yang memiliki vektor 
penyerbuk berupa angin (Somanathan dan Borges 
2000)). Hasil penelitian Wang et al. (2013)pada 
tanaman Rhamnus Davurica yang memiliki vector 
penyerbuk angina menunjukkan bahwa semakin 
jauh jarak pohon betina ke pohon jantan maka 
buah yang terbentuk semakin menurun dengan 
  
  
Keterangan/Note : n=jumlah pohon betina/number of female tree, K=Kontrol/control, ns=tidak berbeda nyata dengan t-test pada taraf 
5 %/not significantly different on t-test at 5 % level. 
Gambar 5. Hubungan letak dan jarak pendonor serbuk sari terhadap pohon betina dan produksi buah pala di Kebun 
Plasma Nutfah Cicurug tahun 2005-2017. 
Figure 5. Correlation between position, distance of pollen donors to female trees and nutmeg production in the 
Cicurug Germplasm Garden in 2005-2017. 
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asumsi serbuk sari yang terbang memiliki kualitas 
dan kuantitas yang sama.  
Terdapat kecenderungan pendonor serbuk 
sari dari pohon betina yang lebih dari 15 m 
memiliki produksi yang sama dengan pohon yang 
memiliki jarak 15 m. Jumlah pendonor serbuk sari 
yang banyak belum tentu dapat menghasilkan buah 
yang banyak pula, karena hanya sedikit bunga 
jantan yang diperlukan untuk menyerbuki bunga 
betina. 
Hubungan antara curah hujan, suhu, 
kelembapan dan kecepatan angin dengan 
produksi seluruh pohon pala betina per bulan 
Pengaruh curah hujan, suhu, kelembapan, 
dan kecepatan angin berbeda antar fase 
pembentukan buah (Gambar 6). Pala merupakan 
tanaman yang menghasilkan buah sepanjang tahun. 
Periode kritis dalam pembentukan buah terjadi 
sekitar 8-10 bulan sebelum panen. Menurut 
Sangadji et al. (2015) inisiasi pembentukan bunga 
terjadi sekitar 10 bulan sebelum panen (BSP), 
sedangkan pembentukan buah terjadi 2 bulan 
setelah inisiasi bunga. Pertumbuhan relatif 
diameter buah maksimum adalah umur 28-30 
minggu dan buah dipanen setelah 8-10 bulan. 
Hasil penelitian Bermawie et al. (2015) 
terhadap jumlah buah per pohon per bulan selama 
10 tahun (2005-2014) menunjukkan terdapat 3 
musim panen pala di Sukabumi yaitu Januari-
Maret, Juni-Agustus dan November-Desember.  
Produksi tertinggi dicapai pada bulan Juni (26.135 
butir) dan November (28.599 butir). Kisaran tiga 
musim panen tersebut sama dengan hasil penelitian 
(Sangadji et al. 2015) di Pulau Ambon, Seram, dan 
Banda. 
 
R=0.579* 
Y= 8933+32.28x 
 
 
R=0.823** 
Y= 154492+7170x 
 
 
R=0.374
ns
 
Y= -38602+656.8x 
 
 
R=-0.089
ns
 
Y= 26834-9142x 
 
Keterangan/Note: Diagram batang = produksi/pohon/tahun/Column chart = production/tree/year, diagram garis = kondisi iklim 
pada 8-7 bulan sebelum panen/line chart = climate conditions at 8-7 months before harvesting. 
Gambar 6. Hubungan iklim dengan produksi buah pala di Kebun Plasma Nutfah Cicurug tahun 2005-2017. 
Figure 6. Relationship between climate factors and nutmeg production in Cicurug Germplasm Garden in 2005-
2017. 
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Apabila puncak panen terjadi pada bulan 
November, dengan periode inisiasi pembungaan 
terjadi 11-10 BSP maka inisasi bunga terjadi mulai 
bulan Desember-Januari, penyerbukan dan 
pembentukan buah terjadi sekitar 8-7 BSP (Maret-
April) dan 7-0 BSP (Mei-November) merupakan 
fase pertumbuhan buah. Suhu, curah hujan, 
kelembapan dan kecepatan angin pada 11-10 dan 
7-0 BSP tidak berkorelasi dengan produksi. 
Namun, curah hujan dan suhu pada 8-7 BSP nyata 
berkorelasi dengan produksi sebesar 57,9 % dan 
82,3 %. Semakin tinggi curah hujan (280-430 
mm/bulan) dan suhu (24-25
o
C) pada bulan Maret-
April maka rata-rata produksi bulan November 
semakin tinggi (Gambar 6). 
Periode pembentukan buah diawali dengan 
proses penyerbukan. Masfufah (2010) melaporkan 
waktu mekar bunga pala di kebun plasma nutfah 
Cicurug adalah pada pukul 02.00-03.00 WIB untuk 
bunga jantan dengan kematangan serbuk sari 
(anthesis) pada pukul 08.00-10.00, sedangkan 
bunga betina mekar pada pukul 03.00-04.00 
dengan masa reseptif hingga 2 hari. Aktivitas 
vektor penyerbuk yang berupa serangga terjadi 
pada malam hingga pagi. Waktu tersebut 
bersamaan dengan masa reseptif dan anthesis 
bunga pala, karena pada masa ini bunga pala akan 
mengeluarkan bau yang dapat menarik serangga 
untuk berkunjung. Iklim yang ideal pada malam 
hingga pagi hari pada masa penyerbukan sangat 
mempengaruhi produksi. 
Suhu dan curah hujan saat terjadi 
penyerbukan sangat berpengaruh terhadap aktivitas 
serangga berkelibang. Apabila suhu dan curah 
hujan optimum maka serangga yang berkelibang 
cukup banyak sehingga banyak bunga yang dapat 
diserbuki. Curah hujan yang tinggi pada siang hari 
berkorelasi negatif (55,4 %) dengan suhu 
maksimum (28,5-29,0
o 
C). Hal ini berarti curah 
hujan yang tinggi pada siang hari akan 
menurunkan kisaran suhu maksimum harian 
sehingga pada malam hari saat vektor dan tanaman 
beraktivitas suhunya telah mencapai ideal. 
Turunnya kisaran suhu maksimum meningkatkan 
aktivitas   vektor  penyerbuk,  stigma  reseptif  dan 
 
 
 
serbuk sari matang. Serangga dan angin melakukan 
aktivitasnya jika berada pada suhu optimum. 
Umumnya kisaran suhu yang efektif untuk hidup 
serangga adalah 15º C (suhu minimum), 25º C 
(suhu optimum) dan 45º C (suhu maksimum). Pada 
suhu yang optimum kemampuan serangga untuk 
melahirkan keturunan akan besar dan kematian 
(mortalitas) sebelum batas umur akan sedikit. 
Namun, diluar kisaran suhu tersebut serangga 
dapat mengalami kematian (Natawigena 1990). 
Efek ini terlihat pada proses fisiologis serangga, 
yaitu pada suhu tertentu aktivitas serangga tinggi 
dan akan berkurang (menurun) pada suhu yang 
lain. 
Hubungan antara intensitas cahaya matahari 
yang mampu diserap tanaman, kerapatan 
pohon dan produksi per pohon betina per tahun 
Gambar 7 menunjukkan hubungan antara 
intensitas cahaya, kerapatan dan produksi per 
pohon per tahun. Pohon yang hanya sedikit 
dikelilingi oleh pohon lainnya belum tentu 
menghasilkan buah yang lebih banyak, jika jarak 
antar pohon dekat. Jarak antar pohon yang jauh 
memungkinkan cahaya matahari banyak diserap 
pohon (75.000-85.000 lux) berdampak pada 
produksi buah sekitar 3.000-4.000 butir/ 
pohon/bulan. 
Hubungan antara intensitas cahaya 
matahari yang ditangkap oleh pohon dengan 
produksi menghasilkan nilai p-value sebesar 0,000 
(nyata pada taraf 5 %) menunjukkan adanya 
hubungan linier atau korelasi yang nyata. Nilai 
korelasi yang dihasilkan adalah positif sebesar 
0,708 yang mengindikasikan bahwa terdapat 
korelasi yang kuat antara kedua peubah artinya 
semakin besar intensitas cahaya matahari yang 
mampu diserap oleh tanaman (61.425-88.480 lux) 
maka produksi cenderung akan semakin meningkat 
(234-4183 butir/pohon/bulan) akibat adanya 
peningkatan jumlah bunga betina yang terbentuk. 
Kerapatan pohon yang diasumsikan sebagai 
banyaknya pohon yang ada disekitar pohon sampel 
pada jarak 8 m tidak berkorelasi dengan rata-rata 
produksi. 
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Buah terbentuk dari bunga betina, sehingga 
jika jumlah bunga betina yang dihasilkan banyak 
maka jumlah buah yang akan terbentuk pun 
banyak dengan asumsi tidak ada faktor yang 
menghambat proses penyerbukan. Menurut Ikram 
et al. (2015) peningkatan sinar matahari yang 
mampu ditangkap tanaman mengakibatkan 
akumulasi gula dan etilen dalam tanaman sehingga 
produksi bunga betina menjadi lebih banyak. 
KESIMPULAN 
Populasi yang ideal untuk kebun produksi 
pala adalah populasi yang memiliki jumlah pohon 
betina dan jantan dengan perbandingan 4 : 1, sebab 
jika jumlah pohon betina lebih banyak lagi maka 
produksi akan menurun. Proses penyerbukan dan 
pembentukan buah awal (8-7 bulan sebelum 
panen) sangat dipengaruhi oleh intensitas sinar 
matahari (61.425-88.480 lux), suhu (24-25
o 
C) dan 
curah hujan (280-430 mm/bulan). Pohon jantan 
sebaiknya diletakkan di tengah-tengah populasi 
pohon betina untuk mengefisienkan penyerbukan 
oleh serangga vektor yang berukuran kecil dengan 
jarak terbang terjauh 15 m. 
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